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Р а с ч е т  н а д е ж н о с т и  э л е к т р и ч е с к о й  и з о л я ц и и  д о л ж е н  у ч и т ы в а т ь  в о з ­
д е й с т в и е  р а б о ч и х  и к о м м у т а ц и о н н ы х  п е р е н а п р я ж е н и й .  Н а д е ж н о с т ь  э л е к ­
т р и ч е с к о й  и з о л я ц и и  п р и  д е й с т в и и  н а п р я ж е н и я  U и в р е м е н и  т  н а х о д и т с я  
к а к  в е р о я т н о с т ь  б е з о т к а з н о й  р а б о т ы  в т е ч е н и е  в р е м е н и  т.
К р а т н о с т ь  н а п р я ж е н и й  к =  —  я в л я е т с я  с л у ч а й н о й  ф у н к ц и е й  и
U ф
п о д ч и н я е т с я  н о р м а л ь н о м у  з а к о н у  р а с п р е д е л е н и я  [ 1] .
В р е м я  ж и з н и  и з о л я ц и и  м о ж е т  б ы т ь  в ы р а ж е н о  [2,  3 ] .
Л_ 
т =  E m
и л и  п р и  у с л о в и и ,  ч т о  з а д а н ы  р а з м е р ы  к о н с т р у к ц и и
В
г д е  т — в р е м я  д о  п р о б о я  и з о л я ц и и ;
Л ,  /  — п о с т о я н н ы е ,  з а в и с я щ и е  о т  в и д а  м а т е р и а л а  и к о н с т р у к ц и и ;
А,  А — с о о т в е т с т в е н н о  н а п р я ж е н и е  и н а п р я ж е н н о с т ь  п о л я ,  д е й с т в у ю ­
щ и е  н а  и з о л я ц и ю ;  
т  — п о к а з а т е л ь .
Н е т р у д н о  п о л у ч и т ь  р а с п р е д е л е н и е  в р е м е н и  д о  п р о б о я  и з о л я ц и и  п р и  
к а к о м - т о  н а п р я ж е н и и .  И с п о л ь з о в а в  в ы р а ж е н и е  2, м о ж н о ,  в в о д я  м а с ш ­
т а б н ы й  к о э ф ф и ц и е н т ,  п е р е й т и  о т  о д н о г о  н а п р я ж е н и я  к  д р у г о м у ,  н а п р и ­
м е р ,  о т  и с п ы т а т е л ь н о г о  —  к  р а б о ч е м у .  О д н а к о  д л я  п р а к т и ч е с к и х  р а с ч е ­
т о в  н е о б х о д и м о  з н а т ь  р а с п р е д е л е н и е  в р е м е н и  д о  о т к а з а  и з о л я ц и и  п р и  
в о з д е й с т в и и  р а б о ч е г о  н а п р я ж е н и я  и к о м м у т а ц и о н н ы х  н а п р я ж е н и й .  П о ­
л а г а я ,  ч т о  о т к а з ы  и з о л я ц и и  п о д  д е й с т в и е м  р а б о ч е г о  п е р е н а п р я ж е н и я  и 
к о м м у т а ц и о н н ы х  п е р е н а п р я ж е н и й  я в л я ю т с я  н е з а в и с и м ы м и ,  в е р о я т н о с т ь  
о т к а з о в  м о ж н о  н а й т и  к а к  с у м м у  в е р о я т н о с т е й  д в у х  н е з а в и с и м ы х  с о б ы ­
т и й ,  т. е. [4].
Q CO =  Q i  ( 0  +  Q 2 ( 0  -  2Q ,  ( 0  Q 2 (О -  (3 )
В э т о м  у р а в н е н и и  Qi (т)  — в е р о я т н о с т ь  о т к а з а  и з о л я ц и и  п р и  д е й с т ­
в и и  р а б о ч е г о  н а п р я ж е н и я ,  Q 2 (т )  т о  ж е ,  н о  п р и  д е й с т в и и  к о м м у т а ц и о н ­
н ы х  п е р е н а п р я ж е н и й .
Д л я  т о го ,  ч т о б ы  в о с п о л ь з о в а т ь с я  р а с п р е д е л е н и е м  в р е м е н и  д о  о т к а ­
з а  п р и  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  у с л о в и я х ,  в в е д е м  п о н я т и е  э ф ф е к т и в н о й  в е л и ­
ч и н ы  н а п р я ж е н и я .  Э ф ф е к т и в н о е  н а п р я ж е н и е  —  э т о  т а к о е  н а п р я ж е н и е ,  
п р и  к о т о р о м  в р е м я  д о  о т к а з а  и з о л я ц и и  р а в н о  в р е м е н и  д о  о т к а з а  и з о л я ­
3
ц и и  п р и  д е й с т в и и  а м п л и т у д  п е р е н а п р я ж е н и й ,  п р и  у с л о в и и ,  ч т о  п о с л е д ­
н и е  с л е д у ю т  о д н о  з а  д р у г и м  б е з  п а у з .  Э ф ф е к т и в н о е  н а п р я ж е н и е  м о ж н о  
н а й т и
У ч и т ы в а я ,  ч т о  р а с п р е д е л е н и е  к р а т н о с т и  п е р е н а п р я ж е н и й  я в л я е т с я  
н о р м а л ь н ы м ,  п о л у ч и м
И н т е г р а л  в  у р а в н е н и и  4 а  н е  в ы р а ж а е т с я  ч е р е з  п р о с т е й ш и е  ф у н к ц и и .  
Е г о  м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  н а  с ч е т н о - р е ш а ю щ и х  м а ш и н а х  и л и  з а м е н и т ь  и н ­
т е г р а л  с у м м о й
Е с л и  п е р е н а п р я ж е н и я  о г р а н и ч и в а ю т с я  а п п а р а т а м и  з а щ и т ы ,  т о  и н ­
т е г р а л  в ( 4 а )  и с у м м а  ( 4 6 )  б е р у т с я  д о  м а к с и м а л ь н о й  к р а т н о с т и  п е р е ­
н а п р я ж е н и й ,  к о т о р у ю  д о п у с к а е т  с у щ е с т в у ю щ а я  з а щ и т а .
В р е м я  д е й с т в и я  к а ж д о г о  п е р е н а п р я ж е н и я  р а в н о  D 1 , а п а у з а  м е ж д у  
н и м и  — D-
В о б щ е м  с л у ч а е  t n и D с л у ч а й н ы е  в е л и ч и н ы .  О д н а к о  р е ш а я  з а д а ч у  
в п е р в о м  п р и б л и ж е н и и ,  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  м а т е м а т и ч е с к и м и  о ж и ­
д а н и я м и  D  w t 0 . Т о г д а  э ф ф е к т и в н о е  в р е м я  д е й с т в и я  н а п р я ж е н и я  п р и  
п е р е н а п р я ж е н и и  н а й д е т с я :
г д е  т — в р е м я  э к с п л у а т а ц и и  и з о л я ц и и ;
ß — к о э ф ф и ц и е н т  у с к о р е н и я  с т а р е н и я  и з о л я ц и и  п р и  ч е р е д о в а н и и
Т а к  в [ 5 ]  п о к а з а н о ,  ч т о  п р и  п р и л о ж е н и и  п е р е м е н н о г о  н а п р я ж е н и я  
в т е ч е н и е  30  мин  с п а у з а м и  15 мин  д а е т  ß = 2 ,  а  п р и  п р и л о ж е н и и  в т е ­
ч е н и е  1 мин с п а у з а м и  в 30  мин  ß = 3 0 .
Н а м и  п о л у ч е н о ,  ч т о  п р и  в о з д е й с т в и и  а п е р и о д и ч е с к и х  и м п у л ь с о в  н а ­
п р я ж е н и я  ч и с л о  и м п у л ь с о в  д о  п р о б о я  и з о л я ц и и  в 2— 3 р а з а  б о л ь ш е  ч и ­
с л а  п о л у п е р и о д о в  п е р е м е н н о г о  т о к а .
П о л ь з у я с ь  у р а в н е н и е м  (2 ) ,  (4 )  и ( 5 ) ,  м о ж н о  п о л у ч и т ь  Q 2 ( т ) ,  е с л и  
и з в е с т н о  р а с п р е д е л е н и е  в р е м е н  о т к а з о в  и з о л я ц и и  п р и  к а к о м - л и б о  н а ­
п р я ж е н и и .
П р е д л а г а е м а я  м е т о д и к а  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  д л я  л ю б о й  э л е к ­
т р о и з о л я ц и о н н о й  к о н с т р у к ц и и ,  д л я  к о т о р о й  и з в е с т н о  у р а в н е н и е  к р и в о й  
ж и з н и  ( 2 ) .
1 А. Е. А р т е м ь е в ,  H. Н. T и х о д e е в, С. С. Шу р .  Статистические основы 
выбора изоляции линий электропередачи, изд. «Энергия», 1965.
2. В. Т. Р е н н е .  Электрическая прочность бумажных конденсаторов. В сб. «Про­
бой диэлектриков и полупроводников», изд. «Энергия», 1964.
3. JI. А. Б и б e р г а л ь, Э. А. Н а г и ,  С. С. С о л о м о н и к. Кабели и провода
для электронной аппаратуры, изд. «Энергия», 1964.
4 А. Д. Е п и ф а н о в .  Надежность автоматических систем, изд. «Машинострое­
ние», 1964.
5. Т. Ю. Б а ж е н о в а .  Использование ионизационных характеристик для сравни­
тельной оценки некоторых новых видов изоляции. В сб. «Ионизационное старение,
короностойкость и методы испытаний высоковольтной изоляции», ЦИНТИ электро­
промышленности, 1963.
(4)
( 4 6 )
(5)
в о з д е й с т в и я  н а п р я ж е н и я  и о т д ы х а .
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